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@ Flexible KunifUissigkeltsieitungen. 

® Flexible KDhtfiQssigkeitsleitung fur Motoren, insbesondere Fahrzeugmotoren, die aus mehreren Schichten 
aus verschiedenen Polymeren aufgebaut ist die zumindest an ihren Beruhrungsftachen miteinander vertragJich 
sM, Die auf der lnnen$eite iiegende Sohicht besteht aus etnem gegenuber dem Kutilmitte) inerten, nicht 
quelibaren Material, wShrend die Sussere Schicht aus einem Material mit einer den Jewellfgen Erfbrdemissen 
angepassten Berstdnickfestigkeit hergestellt ist Dabei macht die Wandstarke der berstdructdesten Susseren 
Schioht 25% bis 95% der Qesanntwandstarke aus. 
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FLEXIBLE KUHLFLDSSIGKErrSLElTUNG 



Die Erfmdung betrifft eine flexible Kuhlflussigkeitsleitung mit hoher Hydroiyse- und Berstdruckfestigkeit 
fur Motoren, insbesondere Fahrzeugmotorea. Mit dam Begrrff tlexibel wird zum Ausdruck gebrachf. dass 
solche Leitungen auch um enge Kriimmungsradien gebogen werden konnen, obwohl zur Herstellung relativ 
steife Polymere verwendet werden. 

GemSss Stand der Tecrtnik werden fUr KOhlflUssigkeitsleitungen mit Fasergewebe verstarkte GummiJei- 
tungen eingesetzt. Solche bevorzugt fiJr Fahrzeugmotoren eingesetzten Gum ml leitungen haben den Nacht- 
eit. dass sie einerseits relativ teuer sind und trotzdem nicht den Anforderungen, besonders bei im 
Motorraum entstehenden hohen Temperaturen, voltetSndig gewaciisen sind. Nach einer Betriebsdaijer» die 
ca lOO'OOO FahrWIonietern entspricht, fallen die mechanischen Eigensdiaften bereits stark ab. Noch 
kritischer wird die Stabililat von KOhlv/assergummi leitungen fur zukunftige Automobilmotoren, die die 
Temperaturen im IVIotorraum noch weiter ansteigen iassen ais bislier, wodurch der Abfail der mechanischen 
Eigenschaflen zusaUlicti beschleunigt wird. Es sind deshafb voiiig neuartige Losungen erforderlich. 

KDhlwasserieitungen, bestehend aus einer einzigen Poiymerschicht. sog. Monoieitungen, finden bisher 
ebenfalls nur begrenzle EinsatzmSglichkeiten. Leitungen aus Poiyolefinen z«gen obertialb von 100* C eine 
ungenOgende Berstdruckbestandigkeit Zudem neigen Polyolefine zur Spannungsrisskorrosion gegenUlaer 
Oien und Fetten. Polyamid-Monoieitungen weisen oberhalb von 100* C eine ungenOgende Hydrolysebe- 
s^ndigkeit auf. 

Zudem wir durch die starke Queilen von Poly amid in Kuhiflijssigkeiten die Berstdruckbestandigkeit 
herabgesetzt Aus diesem Grunde wird nur glasfaserverstarktes Polyamid fur Teile eingesetzt, die direkt mit 
KQhiflussigkeit in Kontakt kommen, da die Glasfasern den Veriust an mechanischen Eigenschaften, z.B. 
durch Quellung. teilweise kompensieren konnen. GlasfaserverslSrkte Flohre sind jedoch nicht ftexibel. 

Es bestand daher die Aufgabe, KUhlflOssigkeitsieitungen zu schaffen, die die genannten Nachteile nicht 
aufweisen. diese Aulgabe wird gelost durch die flexible KUhlflQssigkeitsleitung gemSss Anspruch 1 und ihre 
HersteJJung gemass Anspruch 16, wobei sich fur den Einsatz als KGhlfiussigkeitsleitungen fCr Motoren, 
spezrell Fahrzeugmotoren i:>e5onders Rohre mit ringformig oder spiralig gewellter Wandung eignen. Bn 
Vorteil besteht darin, dass eine erfindungsgemasse KuhmOssigkeitsleitung ohne zusStzliche Verstlrkung, 
wie sie bei den bekannten Gummilettungen erforderlich ist. aaskommt. 

Es wurde Obenaschendenweise gefunden. dass Mehrschichtrohre mit einer Kombination von unter- 
schiedlich wirksamen Schichten aus geeigneten Poiymeren, z.B. mit einer fur Kuhlmittei inerten, nicht 
quellbaren Innenschicht und einer steifen, tragenden, besonders berstdruckfesten Aussenschicht, die 
genannten Mangel nicht aufweisen. Diese Schichten mOssen mit^nander vertraglich Oder durch eine mit 
den beiden Schicht&n vertragiiche Zwischenschicht verbunden sein. Solche erfindungsgemassen Rohre 
werden bevorzugt durch Ck>extnjsion aus den Polymerkomponenten hergestellt- Besonders bevorzugt sind 
Mehrschichtrohre mit polyotefinischer Innenschicht und Polyamid ate Aussenschicht. Durch die potyolefini- 
sche im KOhlmittel nicht quellbare Innenschicht wird eine henronragende Hydroiysebes^ndigkeit gewahrlei- 
stet Polyamid in der Aussenschicht gewahrleistet eine hohe Berstdruckt>es1Sndigkeit und lasst die von den 
Automobif-Hersteflem geforderten 8 bar>120'c leicht erreichen. so dass die fur Kuhlflussigkeitsleitungen 
aus Gummi unurngSngliche Fasergewebe- Verstarkung entfallen kann. 

Die erforderliche Flexil^tiitit. die sich aus der Notwendigkeit ergibt, auf engem Raum starke Leitungs- 
KrOmmungen zu ermSgltchen. ist durch sog. Wellrohre en-eichbar, deren Wandung durch nach dem Stand 
der Technik bekannten Verfahren z.B. ringfomiig oder spiralig geweilt wurde. 

IDie erffndungsgemass gewelften Rohre sind wesentlidi flexibler als die verstSrklen Gummileitungen 
nach dem Stand der Technik- ErfahrungsgemMss fOhrt das Verbiegen von glatten Rohren aus festen 
poiymeren Materiaiien bei grosseren Durchmessem zum Verknicken. Oas ist besonders fOr glatte Leitungen 
mil mehr als 15 mm innendurchmesser aus erfindungsgemassen Poiymeren und fur solche mit mehr als 
0,4 mm Gesamtwandstarke von Bedeutung. Der Anteil der berstdruckfesten Aussenschicht betrSgt dabei 
bevorzugt 25% bis 95% dieser Gesamtwandstarke. 

Zusatziiche Vorteile soteher erfindungsgemassen Leitungen sind nicht nur das geringere Qewicht 
sondern auch die geringeren Rohstoff- und Hersteilungskosten. 

Berstdruckfeste Materialien fiir die Aussenschicht sind besonders Polyamide. bevorzugt Homo- Oder 
Copoly amide aus iinearen aliphatischen Monomeren mit 6 bis 12 C^Atomen. z.B. aus Laktamen, Aminocar- 
bonsauien oder Diaminen und Dicarbonsauren, oder solche aus aromatischen Monomeren mit 6 fcjis 12 C- 
Atomen, z.B. alkylierte oder nicht alkylierte aromatische Diamine oder Dicarbonsauren oder solche aus 
cycloaliphatischen Monomeren, wie z.B. alkylierte oder nicht alkylierte Diamine Oder Dicarbonsauren mit 6 
bis 20 C-Atomen. mit einem oder mehreren Cyclohexan-Ringen, die ihrerseits Uber Akylengruppen 
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verbunden sein konnen. Beispielhaft genannt seien die semikristallinen Poly amide der Reihe PA 6 bis PA 
12 und der Reihen PA 6.6 bis PA 6.12 sowie PA 12,6 bis PA 12.12. Es ©ignen sich auch Mischungen und 
Blends der genannten Poly amide, wobei Qualitaten mrt Viskositaten iiber 10*000 Pa.s (Pascalsekunden) 
besonders bevorzugt sind. 

5 Inerte. queliungsbeslandlge Poiymere fur die Innenschicht sind halogenierte Oder nicht halogenierte 
Homo- Oder Copolyolef ine. deren Mischungen oder Blends. Bevorzugt sind neben Homopolyotefinen die 
Copolyolofine des Ethylen bzw. Propylen nnit weiteren a - Olefinen. Geeignet sind chlorierte. besonders 
auch fliiorierte Polyolefine und Copoiyolefine und auch Polyvinylchlorid. 

FOr zweischichtig© Rohre mussen die Homo- Oder Copoiyolefine selbst reaktive, vertraglich machende 
70 Gruppen tragen, wie sie z.B. durch Pfropfung mit a - ungesattigten Sauren bzw. ibren Derivaten oder durch 
geetgnete Comonomere ^wie 2.B. Aery I- oder Methacrylsauren oder deren Derivate zu erzielen sind. 

Die innere Schicht kann aber auch mIt der Aussenschicht durch eine mit beiden vertragliche Zwischen- 
schicht genOgend test verbunden warden. Auch dafUr eignen sich in besonderem Masse PolyoJefine oder 
Gopotyotefine, die reaktionsfahige Gruppen, besonders Carboxyl- oder Saureanhydridgruppen, durch Pfrop- 
15 fung Oder durch die genannten Connonomeren erhaHen haben. 

Bne ganz besonders bevorzugte AusfQhrungsform der erfindungsgemassen KuhUIUssigkeitsieitung 
besteht aus einem gewellten Zwelschichtrohr, das eine ^nnenschicbt aus maJeinsauregepfropftem Polyolefin 
und eine Aussenschicht aus hochviskosem Polyamid 6 auhveist und durch Coextnjsion hergestellt wurde. 
Die Erfindung wir im tolgenden anhand der Zeichnung tjeispieisweise beschrieben; In dieser zeigt; 
20 Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine gewellte KUhlflOsslgkeitsteitung, die aus zwei koaxialen Schicb- 
ten besteht; 

Fig. 2 eine QuerschnHtsansicht entlang der Unie A-A: und 
Fig. 3 ein Belastungsdiagramm. 

Fig. 1 zeigt einen Teil einer flexibten KtihIflUssigkeitsleitung 10 mit einer ringformig gewellten Wandung, 

25 die an ihrem gezergten offenen Ende auf ein Rohr 16 aufgesetzt ist 

Nach Fig. 2 besteht die KOhiflussigkeitsleitung 10 aus zwei koaxial ineinander angeordneten Schichten 
12 und 1 4. deren radiaie Wandstarlten rn der Zeichnung im Vergleich zum Durchmesser leicht vergrossert 
dargesteitt sind. Die aussere Schicht 12 ist ais berstdruckfeste Schicht ausgebikiet. wahrend die vinere 
Schicht 14 aus einem gegenuber dem KOhlmrtteJ inerten, nicht quellbaren Materiat besteht. Beide Schichten 

30 12 und 14 bestehen aus miteinander vertraglichen Poiymeren. Wehn fUr die innere Schicht und die aussere 
Schicht Poiymere gewShll werden, die miteinander nicht vertrSgGch sind, dann ist es moglich, eine 
zusatzliche Zwischenschicht einzusetzen, die mit den Materialien sowohl der als auch der Susseren 

Schicht vertragiich oder vertraglich gamacht ist. 

Rg. 3 zeigt als Diagramm die Bruchdehnung bei Dauerbeiastung bei 120* C bis zu 3'000 Stunden einer 

35 erfindungsgemassen coextrudierten Kuhlflussigkeitsleitung mit .8mm Aussendurchmesser mit O.amm Polya- 
mid 6-Aussenschicht vom Typ GRILON R47W40 und 0;2mm Polyolefin-lnnenschicht vom Typ Polymer XE 
3153 im Vergleich zu einem Monorohr mil 1 ,0 mm WandstSilce aus dem gleichen Polyamid 6-Typ, t)8kje 
wahrend der 120* C-Lagerung mH der KUhlfiussigkeit Wasser/Diethylenglykd 1 : 1 getuilt und anschlies- 
send geprOft Die 50% Limlte gilt fur die Verwendung in der Automobil-lndustrie als Hignungsgrenze. 

40 QRILON R 47 W 40 ist ein weichmacherhalUges PA 6 der Ftrma EMS-CHBVilE AG. ViskositSt 20*000 
Pa.s/270*C. 122.6 N. 

Polymer XE 3153 ist ein mit ca. 5 Gew.-% IWateinsSureanhydrid geptropftes Polypropyien. MFI (ASTM 
D 1 238) 4,0 gAI 0 mnV230 ' C. Dichte 0.90. Schmelzpunkt 165 * C. 

Nachlolgend sind in den Tabellen 1 und 2 einige Oaten fOr die Hersteltung von zwet AusfQhrungsfbrmen 
45 mit verschieden grossen Durchmessem wiectergegeben. 
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TABELLE 1 



Coextrusion von KtihlflUssigkeitsleitungen/WeLlrohren 
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Extruder 1 
Material R 47 W 40 
Heizung 
Zone 1-4 245 
Sclmecke 45inm 



Kopf temper atur 245 *C 
Vakuum 100 mb 
Abzug 7 m/min 



Extruder 2 
Material XE 3153 
Heizung 
Zone 1-4 240 
Schnecke SOmxn 



TABELI.E 3 
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Berstdruckfestlgkelt coextrudierter 
KahlflUssigkeitsleitungen 
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Rohrdurchmesser 

Gesamtwandst^rke 

Innenschicht 

Material 

Dicke 

Au s senschicht 

Material 

Dicke 

Berstdruck/ 120 * C 



mm 
mm 

Typ 
mm 

Typ 

mm 

bar 



18 
1 

XE 3153 
0.2 

R 47 W 40 
0,8 
8 



40 
2 

XE 3153 
0,2 

R 47 W 40 

1,8 
10 
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Patentanspruche 



1. Rextble KUhlflUssigkBitsleitung (10) mit hoher Hydrolyse- und Berstdruckfestigkeit fUr Motoren. Insbe- 
sondere Fahrzeugmotoren, die aus mehreren Sctiichten (12, 14) von miteinander zumindest an ihren 

so Beriihrungsflachen vertraglichen Polymeren besteht, und die zumindest auf TeilstUcken eine ringfCrmig 
Oder spiralfarmig gewettte Wandung aufweist 

2. KahSflOssigkeftsieitung gemfiss Artsjpruch 1, dre zumindest aus ^ner inneren. gegenUber dem KUhlmit- 
tel inerten, nicht quellbaren Schicht (14) und einer Susseren berstdruckfesten Schicht (12) besteht. 



KahifWssigkeitsleitung gemass Anspruch 2, bei der die aussere Schicht (12) aus efnem Homo- Oder 
Copolyamid, aus Mischungen Oder Blends derselben besteht. 
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4. KOhtflussigkeitsleilung gemass Anspruch 3» bei der die Homo- oder Copoly amide aus linearen aliphati- 
schen Monomeren mit 6 bis 12 C-Atomen, aus aromatischen Monomeren mit 6 bis 12 C-Atomen oder 
aus cycloaliphatischen Monomeren mit 6 bis 20 C-Atomen bestehen, . 

5. Kuhlflussigkeitsieitung gemass Anspruch 1 bis 4 . bei der die rnnere Schicht (14) aus halogenierten 
Oder nicht halogenierten Homo- oder Copolyolefinen, aus Mischungen oder Blends derselben besteht, 
die funktionelle mit der ausseren Schicht (12) vertragfich machende Gruppen aufweisen. 

6. KQhIflussigkeitsleitung gemass Anspruch 1 bis 5, die aus zwei Schichten (12, 14) bestisht. 

7. Kuhlflussigkeitsieitung gemass einem der Anspruche 1 bis 6, bei der die aussere Schicht aus Polyamid 
6 und die innere Schicht aus einem Copolyolefin mit aufgepfropften a -ungesattigten Dicarbonsauren 
Oder deren Derivaten besteht 

75 8. KQhIflUssigkeitslertung gemass Anspruch 1 bis 4, bet der die innere Schicht (14) aus halogenierten oder 
nicht halogenierten Homo- oder Copolyolefinen, aus Mischungen oder Blends derselben besteht die 
mit der ausseren Schicht nicht vertragfich sind, wobei zwischen der inneren und der ausseren Schicht 
(12) eine mit diesen beiden vertragliche Zwischenschicht angeordnet ist 

20 9. KDhlflUssigkeitsleitung gemass Anspruch 8, bei der die Innere Schicht aus chlorierten oder unchtorier- 
ten Homo- oder Copolyolefinen oder aus PVC besteht. 

10. KQhIflussigkeltsieltung gemass den AnsprUchen 6 oder 9, bei der die mit der ausseren Schicht 
vertragtiche innere oder Zwischenschicht ein durch Pfroptung oder Copoiymerisation mit funktionelien 

26 Gruppen versehenes Polyolefin bzw. Copolyolefin ist. 

11. KCihiflGssigkeitsleitung gemass einem der Anspruche 1 bis 10, bei der die Wandstarke der ausseren 
berstdruckfesten Schicht (12) 25% bis 95% der GesamtwandstSrke ausmacht 

30 12. KOhlflQssigkeitsteitung gemass einem der Anspruche 1 tns 11, bei der die Berstdruckfestigkeit bei 
l00'CQber8bar liegt 

13, Verfahren zur Herstellung von KQhlflQssigkeitsleitungen gemass einem der Anspruche 1 bis 12 durch 
CoQxtrusion. 
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FIG. 1 




FIG. 2 




FIG. 3 



BRUCHDEHNUNG NACH LAGERUNG IM UMLUFTOFEN BE I 120* C 
% BRUCHDEHNUNG VON AUS6ANGSWERT 
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<g) Flexible KUhWUssigkeitsieltungen. 



<§) Flexible KGhlflussigkeltsleitung (10) fur Motoren, 
insbesondere Fahrzeugmotoren, die aus mehreren 
Schichton (12,14) aus verschiedenen Polymeren auf- 
gebaut ist, die zumindest an ihren BerUhrungsfla- 
chen miteinander vertraglich sind. Die auf der Innen- 
sdite liegende Schicht besteht aus einenn gegenOber 



dem Kuhinr>ittel inerten, nicht queltbaren Material, 
wahrend die aussere Schicht aus einenn Material mil 
einer den jeweiligen Erfordernissen angepassten 
Berstdruckfestigkeit hergestelit ist. Dabei macht die 
WarKi Starke der berstdruckfesten ausseren Schicht 
25% bis 95% der Gesamtwandstarke aus. 
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